Experimentelle und histologische Studien an Turbellarien. I. Mitteilung. Heteromorphose und Polarität bei Planarien: Rzu tafel XVI by Lang, Paul
257 
Aus dem Biologischen Laboratorium der Universiti~t Bonn. 
Experimentelle und histologische Studien an 
Turbellarien. 
I. M i t te i lung .  
Heteromorphose und Polarit~it bei Planarien. 
Von 
Paul Lang. 
Hierzu Tafel XVI. 
Seit dem Abschluss einer im vorigen Jahre verbffentlichten 
experimentellen u d histologischen Arbeit fiber Regeneration bei 
Planarien (2) habe ich reich noetl welter mit der L6sung von 
Fragen besehifftigt, die auf experimentellem Wege an diesen 
Tieren fruchtbare Ergebnisse versprechen. Und da ich auch 
fernerhin diese Arbeiten noch einige Zeit weiterzuftihren gedenke, 
wahle ich diese Form, um einige Versuchsreihen zu verSffentlichen, 
die wahrend des Winters 1912/13 im hiesigen Laboratorium 
durchgeftihrt wurden. 
T. H. Morgan (4), der fiberhaupt die Planarien zu einem 
,,klassischen" Versuchsobjekt der experimentellen Morphologie ge- 
macht hat, konnte auch zum ersten Mal (1898) unzweifelhafte 
,,Heteromorphosen" bei diesen Tieren feststellen; denn diejenigen 
an Planarien kfinstlich erzeugten Bitdungen, die van Duyne (1) 
als ,,Heteromorphosen" bezeichnet hatte, waren, wie W. Voigt (7) 
zum mindesten sehr wahrscheinlich machte, nur verlagerte, aber 
durchaus polar regenerierte Kopf- und Schwanzbildungen, waren 
also keine ,,Heteromorphosen" im Sinne van Duynes  und 
M o r g a n s, bei denen der Begriff der Heteromorphose d n. der 
Polaritht einschloss. 
Nun sind freilich, wie insbesondere M. Nussbaum (5 und 6) 
hervorgehoben hat, ,,Heteromorphose" und ,,Umkehrung der 
Polaritat" an und ftir sich zwei ganz verschiedene Begriffe. 
L o e b (3) hat den Begriff der Heteromorphose in die .experimentelle 
Morphologie ingeftihrt mit der Definition, sie sei eine Erscheinung, 
bei der an Stelle eines Organs ein nach Form und Lebens- 
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erscheinungen typisch anderes Organ tritt. Natfirlich ist in dieser 
Definition zunlichst von Polaritat keine Rede; and trotzdem wird 
die Polariti~t der Polypen, bei denen L o e b die Heteromorphose 
beobachtete, fiir diese Erscheinung verantwortlich gemacht. Nua 
machte M. Nussbaum (5) darauf aufmerksam, dass die Polarittlt, 
die den Polypen sicher zukommt, doch bei der l(egeneration 
wahrscheinlich gar nicht zur Geltung kommen kann. Bei der 
Regeneration befinden sich die Polypen ill einem Hungerzustand: 
es geht demgemass eine grosse Zahl yon Zellen zugrunde uad 
dietlt anderen zur Nahrung. Diejenigen Zellea aber, die erhalten 
bleiben und das Regenerat auibauen, mtissen, ehe sie dazu be- 
fahigt sind, ihre histologische Differenzierung, also insbesondere 
auch ihre Polaritat verlieren. Wir haben also in der Rege~lerations- 
zone eine Zellenmasse vor uns, deren einzelne am0boide Elemente 
keine Polaritgtt aufweisen. ,,Diese Zellen orientieren sich erst 
miter dem Einfiuss der ausseren Bedingungen zur Zeit ihrer ge- 
weblichen Differenzierung" (5, S. 90). Es ist daher nicht a priori 
sicher, class in dem neu regenerierten Teil dieselbe Potaritat auf- 
tritt, wie sie vor der Operation dort herrschte. Denn: ,,Die Um- 
wandlung der Polaritat vollzieht s i ch . . ,  nicht an einem Gewebe 
mit polarer Differenziernng, sondern an einem embryonalen Zell- 
haufen, der noch in keiner Weise polarisiert ist" (6, S. 131). 
Es wird also nach dieser Nussbaumschen Tlmorie der Hetero- 
morphose und Polaritat hauptsachlicl~ yon den iiusseren ite- 
dingungen abhangen, welcher Art die Polaritat ist, die in dem 
neuen Regenerat auftritt. Diese imsseren Bedingungen aber kann 
man bis zu eiaem gewissen Grade experimentell ablindern. 
Dass nun die Erscheinungen der ,heteromorphen" KSpfe 
bei Planarien zuni~chst Heteromorphosen im Loeb schen Sinne 
sind, kann nicht zweifelhaft sein. Ob man dagegen berechtigt 
ist, bei diesen K0pfen yon einer Umkehr der Polaritat zu sprechen. 
schr mir zum mindesten recht zweifelhaft zu sein. Die Aus- 
ftihrungen Nussbaums tiber die Regeneration bei Polypen kSnnen 
zum Teil auch auf Planarien angewendet werden. Auch bei den 
Planarie~ bildet sich an der Wundfiache zuerst ein Regenerations- 
kegel der wesentlich aus Zeilen besteht, die einen mehr oder 
weniger embryonalen Charakter angenommen haben. Bei diesen 
Zellen hat man keinen Anhaltspm~kt von Polaritlit zu sprechen. 
Wean daher aus diesem Material ein ,,heteromorpher" Kopf ge- 
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bildet wird, so daft man fiiglieh nieht ohne weiteres agen, er 
stelle eine Umkehrung der Polarit~t dar. Weshalb sieh in diesem 
Falle, wenn der Kopf direkt hinter den Augen abgeschnitten wird, 
ein Kopf und nicht das abgetrennte Hinterende bildet, dies ist 
dann eine besondere Frage, die nicht identisch ist mit der anderen 
Frage, ob der KSrper der PlaT~arie polar differenziert ist oder 
nieht. Diese beiden Probleme miissen, wie mir scheint, scharf 
auseinandergehalten w rden. 
Nehmen wir einmal an, die Bedingungen seien bekannt, 
unter denen sich bei dem genunnten Experiment ein Kopf ent-. 
wiekelt. Dass dann der sich an dem hinter den Augen abge- 
schnittenen Kopf entwickelnde ,heteromorphe" Kopf in bezug 
auf eine durch ihn gelegte L/~ngsachse die umgekehrte Richtung 
einnehmen muss, wie der alte Kopf, ist nach meiner Auffassung 
selbstverst~ndlich; diese Richtung ist eben rein mechaniseh be- 
dingt. Es ist ja in dem gegebenen Falle nach hinten die einzige 
WachstumsmOglichkeit. Was such immer an dem hinter den 
Aagen abgeschnittenen Kopf regeneriert werden mag. stets muss 
es in derselben Richtung, namlich nach hinten in bezt~g auf den 
alten Kopf wachsen, ob es nun ein Schwanz ist oder ein Kopf 
oder nicht unterscheidbares Gewebe. 
Die im Folgenden mitgeteilten Untersuchungen dfirften zur 
LSsung des Problems der Heteromorphose und der Polaritat 
wesentlich beitragen. 
Die Experimente und der gefundene Tatbestand waren kurz 
folgende: Zur Operation diente Planaria polychroa. Es wurden 
die Planarien direkt hinter den Augen senkrecht zur Langs- 
richtung durchschnitten. Die Regeneration der abgeschnittenen 
KOpfe wurde kontinuierlich yon Tag zu Tag verfolgt. Einige 
yon diesen KSpfen regenerierten Schwanze, die meisten aber 
bekamen typische ,,heteromorphe" KSpfe. Die ersten ,,hetero- 
morphen" Augen erschienen etwa 3 Wochen nach der Operation. 
Diese ,heterom0rphen KOpfe" wurden nun welter thglich unter 
dem Mikroskop beobachtet. Nach einiger Zeit (meistens nach 
mehreren Wochen, seltner schon nach 1 Woche) wurde nun die 
auffallende Beobaehtung gemacht, dass bei vielen heteromorphen 
KSpfen an der rechten oder linken Seite ein Schwanzchen hervor- 
sprosste. Diese Schwanzanlage entsteht an der Stelle, wo der 
aite Kopf mit dem ,,heteromorphen" zusammenstbsst. Die Stelle 
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kann man an der Pigmentierung scharf bestimmen, besonders 
wean man die Tiere taglich beobachtet. Es fragt sich nun zu- 
ni~chst, entstammt der Schwanz dem alten oder dem ,,hetero- 
morphe~" Kopf? Soweit sich ohne Schnitte entscheiden lasst, 
liefern beide K0pfe Material zu seinem hufbau. Ich schliesse das 
aus den Bildern, die ich bei kontinuierlicher Beobachtung sah 
und aus dem Umstand, dass sich die hellere Pigmentierung des 
,heteromorphen" und die dunklere des alten Kopfes je zur H}tlfte 
auf den Schwartz fortsetzen. Das wird dutch Schnitte bestatigt 
(siehe unten). Der Schwanz wuchs nun heran, natiirlich auf 
Kosten des vorhandenen Materials, da die Tiere keine Nahrung 
aufnehmen konnten. Nach einiger Zeit erschien in dem Schwanz 
ein deutlicher Pharynx. 
Es sollen nun zuni~chst die Protokolle der Untersuchung 
besprochen werden. Die Versuche wurden ausgeftihrt im Winter 
1912/13. Dutch eine Infektion wurden fast alle Versuchstiere 
nach 2--3 Monaten vernichtet, so dass noch mehrere Prob|eme 
welter zu verfolgen bleiben. Der wichtigste Punkt in der ganzen 
Frage konnte aber in der gegebenen Zeit schon festgestellt 
werden. Die Versuche sofort (Januar 1913) wiederaufzunehmen, 
wurde ich tells durch Mangel an Material, tells dutch andere 
Arbeiten verhindert. Inzwischen sind aber wieder einige Versucbs- 
reihen in Angriff genommen. 
Wie erwilhnt, wurdell die u einfach so ausgeftihrt, 
dass die Tiere direkt hinter den Augen quer durchschnitten wurden. 
Die KSpfe kamen in Schalen mit Leitunsswasser. Sehr wichtig 
erscheint mir, dass al le Kbpfe t}tgli ch beobachtet wurden. Aus 
dem dabei geftihrten Protokoll gebe ich einen kurzen Auszug: 
HK1.  
5. November. 7 K0pfe hinter den Augen abgeschnitten. 
,95. November. 3 K6pfe haben Schwhnze entwickelt, 2 haben 
weder heteromorphen Kopf noch Schwanz, 2 sind eingegangen. 
4. Dezember. Von den 2 ,unentschiedenen" K0pfen ist einer 
eingegangen. Der andere zeigt heute zum erstenmal einen 
deutlichen Schwanz. 
HK2.  
5. November. 5 KSpfe hinter den Augen abgeschnitten. 
26. November. 3 K0pfe haben heteromorphe Augen ; die 2 anderen 
m~entschiedem 
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27. November. Einer der 2 ,unentschiedenen" K0pfe hat einen 
Schwartz entwickelt. 
1. Dezember. 1 het. Kopf eingegangen. Die beiden anderen 
werden zu einem anderen Versuch gebraucht. 
1. Januar. Der noch fibrige Kopf ist noch immer ,,unentschieden". 
Ein Regenerationskegel ist nicht mehr zu sehen, aber auch 
kein Schwanz. Der Kopf kriecht nach vorn. 
2. Januar. Eingegangen. 
HK3.  
5. November. 6 Kiipfe hinter den Augen abgeschnitten. 
26. November. 2 Ki~pfe mit Schwanz, 2 mit her. Augen (Fig. 1), 
2 eingegangen. 
30. November. 1 her. Kopf zu anderem Versuch gebraucht. 
5. Dezember. Der tibrige het. Kopf scheint an der Seite zwischen 
den alten und den het. Augen einen Sehwanz mit Pharynx 
zu entwickeln. 
6. Dezember. Pharynx nicht mehr zu sehen. Der het. Teii des 
Kopfes etwas seitlich nach hinten ausgezogen (Fig. 1 a). Ob 
daraus ein Schwartz wird, ist zweifelhaft. 
9. Dezember. Das rechte bet. Auge ist nicht mehr zu sehen. 








5 KSpfe hinter den Augen abgeschnitten. 
4 het. K~pfe. 
I het. Kopf hat nicht nut 2 het. Augen mit hellen 
HSfen, sondern noch 1 het. ,,Nebenauge". 
HK8.  
8. November. 6 K(ipfe hinter den Augen abgeschnitten. 
26. November. Mehrere het. K0pfe entwickelt (Fig. 2). 
2. Dezember. Ein het. Kopf bildet an der rechten Seite einen 
Schwartz, dort, wo das dunkel pigmentierte Gewebe des alten 
Kopfes an das hell pigmentierte des het. Kopies ansti)sst 
(Fig. 2a). Der kleine Schwartz ist zur Halfte dunkel, zur 
Halfte hell pigmentiert, scheint also zur Hslfte yon dem 
alten Kopf sein Gewebe bezogen zu haben, zur anderen 
Halfte yon dem het. Kopf. 
262 Pau l  Lang:  
5. Dezember. Der seitliche Schwanz wird grSsser. Zwei andere 
K0pfe eingegangen. 
7. Dezember. Die her. Augen haben helle HSfe bekommen, der 
seitliche Schwanz ist weitergewachsen (Fig. 2b). Die Pfeile 
deuten die Richtung an, in der sich die 3 Teile zu bewegen 
suchen. 
13. Dezember. Die her. Augen haben fast die GrSsse der alten 
Augen erreicht. 
14. Dezember. Eingegangen. 










10 KSpfe hinter den hugen abgeschnitten. 
Mehrere het. KOpfe (Fig. 5). Einige KSpfe ein- 
1 het. Kopf entwickelt an der Seite einen Schwanz. 
In dem seitlichen Schwanz erscheint ein Pharynx 
2 andere het. KSpfe zeigen je 1 her. ,Nebenauge". 
Die het. Nebenaugen zeigen hellen Hof. Einer 
KSpfen beginnt ebenfalls Schwanzbildung. 
1 het. Kopf mit seitlichem Schwanz in Sublimat 
abgetStet und auf Schnitten untersucht (wird welter unten 
besprochen, Fig. 5b und 5c). 




und 4 a). 
10 KSpfe hinter den Augen abgeschnitten. 
4 het. KSpfe (Fig. 3 und 4). 
2 het. KSpfe mit seitlichem Schwanz (Fig. 3a 
In 3a sieht man noch die Verschiedenheit des 
alten und des neuen Gewebes an der verschiedenen Pigmen- 
tierung. Ebenso in 4a. In dem folgenden Stadium 4b ist 
dagegen schon gleiche Pigmentierung eingetreten. Ausserdem 
ist dieses Stadium yon besonderer Bedeutung, weil es zeigt. 
wie der het. Kopf allm~hlich schwindet. Er ist bereits ziemlich 
flach geworden. In Fig. 3b hat eines der het. Augen an 
GrSsse stark abgenommen. 
4. Dezember. Besonders deutlich ist jetzt der R~ckgang des 
het. Kopfes und das gleichzeitige Heranwachsen des seitlichen 
Schwanzes zu beobachten (Fig. 4c). Dieses Stadium stellt 
die Weiterentwicklung des Kopfes yon Fig. 4b dar. Das 
het. Auge, welches schon im Stadium der Fig. 4~ klein war, 
ist jetzt ganz geschwunden, der het. Kopf ist noch mehr 
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abgeflacht. Der Schwartz hat sich weiterentwickelt. Er zeigt 
zun~tchst die Andeutung eines Pharynx. Ferner hat er mehr 
die Richtung in der Verlangerung des Kopfes nach hinten 
angenommen. 
10. Dezember. Die Rtickbildung des het. Kopfes ist immer weiter- 
gegangen (Fig. 4d). Die het. Augen sind ganz geschwunden. 
Der het. Kopf ist so sehr abgefiacht, dass man niemals auf 
die Vermutung ekommen ware, all dieser Stelle einen het. 
Kopf zu suchen; nur well die Beobachtung dieser rtick- 
schreitenden E twicklung eine durchaus kontinuierliche war~ 
kann ich mit roller Gewissheit angeben, dass dort ein het 
Kopf gewesen war. Der Pharynx in dem Schwanz wurde 
heute nicht gesehen, ist aber sicher vorhanden; wegen starker 
Pigmentierung schimmert er nicht durch. Um so besser 
konnte ich einen Pharynx in zwei anderen seitlichen Schwanzen 
an het. KSpfen derselben Serie beobachten. Sparer ist die 
ganze Reihe H K 11 eingegangen. 
Diese im Auszug mitgeteilten Protokolle bestatigen zunachst 
das oben Gesagte. Sie gestatten insbesondere noch folgende 
Schltisse und Bemerkungen. 
Wenn tier Schnitt durch das Tier so geftihrt ist, dass tiber- 
haupt heteromorphe K0pfe sich entwickeln k0nnen, so erscheinen 
dieselben doch nach sear verschiedenen Zeiten. Das mag ver- 
schiedene Grtinde haben, z. B. Ernahrung und Alter der Tiere; 
sehr wesentlich ist abet besonders die H0he, in der das Tier 
durehschnitten ist. Je naher den Augen der Schnitt geftihrt wird, 
um so sicherer und schneller wird im allgemeinen ein hetero- 
morpher Kopf erzielt. Analoges gilt in bezug auf die Entwicklung 
eines Schwanzes. So zeigt z. B. der Versuch H K 1, dass, wenn 
ein Schwanz entwickelt wird, dieser mitunter sear spat erscheint. 
An einem der KSpfe yon H K 1 bildete sich erst nach einem 
Monat ein Schwartz, wahrend bis damn das Regenerat vollkomme~ 
indifferent gewesen war. 
Der Verlauf der Regeneration an den abgeschnittenen K0pfen 
scheint demnach folgender zu sein: Ist der Schnitt weit genug 
von den Augen entfernt, so wird ziemlich schnell ein Schwartz 
regeneriert Ist der Schnitt den Augen naher, so dauert es sehr 
lange, bis es zur Entwicldung eines Schwanzes kommt, weil dann 
die ,Tendenz", einen heteromorphen Kopf zu bilden, bereits sich 
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geltend macht. So erscheint denn auch in einem gewissen Schnitt- 
bereich bald ein heteromorpher Kopf, bald ein Schwartz, abet ers~ 
nach langerer Zeit. Ist der Schnitt ganz nahe den hugen, so er- 
scheint ziemlich schnell nach der Operation ein heteromorpher Kopf. 
Es braucht kaum besonders erwhhnt zu werden, dass die 
Linie dutch die Augen lediglich als Koordinatenachse ftir die ge- 
machten Angaben dient, dass die Augen also in keiner kausalen 
Beziehung stehen zu der Verschiedenheit der Regeneration. 
Diese scheint mir vielmehr vorzugsweise durch das Nerven- 
system bedingt zu sein Hat die in einem abgeschnittenen Sttick 
vorhandene Nervenmasse ine bestimmte GrSsse, die ziemlich 
betr~tchtlich sein muss im Verhaltnis zu der Masse des StOckes, 
so entsteht ein heteromorpher Kopf. Ist die Nervenmasse im 
Verhaltnis zu dem abgeschuittenen StOck kleiner, so eutsteht ein 
Schwanz. Bei einem mittleren Verh~tltnis tritt das oben charak- 
terisierte ,,Schwanken" zutage, das schliesslich damit endet, dass nach 
langerer Zeit ein Schwanz oder ein heteromorpher Kopf regeneriert 
wird; in einigen ])'allen dieser Art kam es fiberhaupt zu keiner 
bestimmten Regeneration. Es bildete sich ein stumpfes Regenerat, 
alas sich weder zu einem Schwanz, noch zu einem Kopf differenzierte. 
Diese Tiere gingen dann stets nach langerer Zeit zugrunde. 
Diese Hypothese zur Erklarung der Heteromorphose b darf 
noch einer Erganzung. Weder die abso lu te ,  noch auch, wie 
oben vorlaufig gesagt wurde, a l le in  und genau die relative 
Masse des Nervensystems dOrfen wir ftir die Erscheinung der Kopf- 
heteromorphose v rantwortlich machen. Im grossen und ganzen 
allerdings wird das Verhaltnis der Masse des Nervensystems zu der- 
jenigen des ganzen regenerierenden St0ckes ausschlaggebend sein. 
Danebeu abet mSgen das Vorhandensein oder Fehlen bestimmter 
Gehirnnerven oder Ganglienkomplexe einen Einfiuss ausOben. 
Ferner werden auch gewisse '~ussere Bedingungen eine Rolle spielen. 
Nimmt man diese Hypothese an, so wird es verstandlich, wes- 
halbein heteromorpher Kopf erscheint, wenn der Schnitt ziemlich 
hoch gef0hrt wird. i)ann ist .in die iibriggebliebene Gehirnmasse 
sehr gross im Verhaltnis zu dem ganzen regenerierenden StOck. 
Insbesondere ist auch die angeschnittene Flache des ~ehirns ziem- 
licb gross, so dass dos Gehirn in grosset Breite regeneriert. 
NatOrlich ist mit dem Gesagten eine Erklarung der Hetero- 
morphose ganz allgemein nicht erreicht; eine solche wird erst 
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mOglich, wenn man den einfacheren Prozess der Regeneration 
verstehen gelernt hat. In bezug auf die Heteromorphose ist es 
,daher zunachst unsere ers te  Aufgabe, die Bedingungen fest- 
zustellen, unter denen sie auftritt. Zwe i tens  haben wir zu 
untersuchen, in welchem Verhaltnis ie zur ,,Polaritat" steht. Die 
LOsung dieser beiden Punkte glaube ich in den oben angedeuteten 
Richtungen suchen zu sollen. 
Die Bedingungen, tinter denen die Heteromorphose auftrete~ 
kann, sind in den verschiedenen Fallen sehr verschieden, weml 
sie auch zum Tel l  identisch sein mOgen. In dem uns hier 
speziell interessierenden Fall halte ich neben ausseren Einfliissen 
das Gehirn ftir ausschlaggebend. Was den zweiten Punkt an- 
betrifft, so halte ich daran fest, dass die Erscheinung der Hetero- 
morphose mit Polaritat nichts zu tun hat. Die Grtinde dafiir 
wurden oben auseinandergesetzt. Bemerkenswert ist hier be- 
sonders noch der Aufbau des seitlichea Schwanzes aus dem alten 
und dem heteromorphen Kopf zugleich. 
Als Beispiel zur Beschreibung des anatomischen Baues eines 
solchen heteromorphen Kopfes, der einen seitlichen Schwanz ent- 
wickelt hat, diene ein Exemplar der Reihe H K 10. In der dritten 
Woche nach der Operation hatte der betreffende Kopf einen 
,,heteromorphen Kopf" entwickelt. Er ist in Fig. 5 dargestellt. 
Man sieht an der Abbildung deutlich, dass es sich um einen 
heteromorphen Kopf handelt, wie er seit Morgan 5fters be- 
schrieben worden ist. Bisher war die Meinung verbreitet, diese 
heteromorphen Kbpfe mfissten dem Hungertode notwendig erliegen, 
da sie keinen MuM und Pharynx entwickeln kiinnten. Durch das 
Ergebnis unserer Experimente ist das Irrige dieser Ansicht nach- 
gewiesen worden. Beobachtet man lange genug, so zeigt sich, 
class der heteromorphe Kopf doch einen Schwanz mit Pharynx 
und MundOffnung entwickelt. H ie r  kann also jedenfalls die 
Erscheinung der Heteromorphose n icht  gegen die teleologische 
Naturauffassung verwertet werden. 
Bei dem angeftihrten Tiere erschien tier Schwanz etwa 
4 Wochen nach der Operation. Er zeigte sich zunachst in Form 
eines kleinen H(ickers seitlich in der Gegend, wo der alte und 
der heteromorphe Kopf aneinanderstossen. Liegt das Tier ruhig 
und unbehelligt da, so ist der HOcker nur eben angedeutet zu 
sehen. Sobald man nun aber das Tier unter das Mikroskop in 
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starke Beleuchtung bringt, beginnt es sich zu bewegen; der 
alte Kopf zieht nach vorn, der heteromorphe nach hinten. Jetzt 
wird auch der Schwanz welter ausgezogen; man erkennt dann 
sofort seine Schwanznatur, wenn man seine Bewegung mit der 
Bewegungsart eines normalen Schwanzes vergleicht. Nach einiger 
Zeit erscheint in diesem Schwanz ein Pharynx. Ein solches chon 
weiter vorgerticktes Stadium ist in Fig 5a dargestellt. Man sieht 
hier, dass durch die Entwicklung des Schwanzes der ,,hetero- 
morphe" Kopf meehanisch zur Seite gedrangt wird. Wie schon 
erw~thnt, und wie unten genauer ausgeftihrt wird, beteiligen sich an 
der Bildung des Schwanzes der alte und der ,,heteromorI)he" Kopf. 
Dass trotzdem der Sehwanz nieht senkrecht zur Longitudinalaehse, 
die man (etwa in Fig. 5) durch die beiden KSpfe legen kann. 
sieh entwiekelt, dass er vielmehr sieh mehr und mehr in der 
Verl~tngerm~g des alten Kopfes naeh hinten ausbiidet, seheint mir 
re in  meehan iseh  bed ingt  zusein. Wieiehsehonfrtfi~er(2) 
beschrieben habe, bildet die Fortbewegung des ganzen hetero- 
morphen Kopfes die Resultante aus tier Bewegung des alten Kopfes 
und des hen regenerierten heteromorphen Teiles Da tier atte 
Kopf an Gr0sse, an Entwicklung und insbesondere an Masse und 
Ausbildung des Gehirns den ,,heteromorphen" Kopf tiberwiegt, 
so geht die resultierende Bewegung des Doppell~ot)fes lmttirlieh 
in tier ursprtingliehen Bewegungsrichtung desunverletzten Tieres. 
Das gilt nun aueh noeh, wenn sieh ein seitlieher Sehwanz ent- 
wiekelt hat. Dieser Sehwanz wird demnaeh dureh die gr(issere 
Bewegungskraft des alten Kopfes nach vorn gezogen. 
Eben dadurch wird nun ebenfal ls ganz mechan iseh  die 
Verkt immerung des heteromorphen Kopfes bedingt. Wie 
man an Fig. 5 a sehr gut sieht, wird der heteromorphe Kopf durch 
die Bewegungsrichtung des alten Kopfes und die dadurch bedingte 
Entwicklung des Sehwanzes nach hinten zu immer mehr naeh 
der Seite gedrgngt. Dadurch, dass der alte Kopf die Bewegung 
des ganzen Tieres dank seiner starkeren ,,Komponente" beherrscht, 
wird der heteromorphe Kopf nachgezogen, d. h. er wird passiv 
in entgegengesetzter Richtung fortbewegt, als er aktiv sie ein- 
sehlagen wfirde. Dass durch diese Stbrung seiner ,,Bewegungs- 
tendenz" seine Entwicklung ehemmt wird, liegt auf der Hand. 
Dazu komrnt noch ein zweites: Dadurch, dass der neu- 
entstandene Schwanz mehr und mehr in die Richtung der Ver- 
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langerung des alten Kopfes zu liegen kommt, gewinnt der alte 
Kopf viel mehr regenerativen ,Einfiuss" auf den Schwanz als der 
,heteromorphe" Kopf, d. h. also schliesslich auf den ganzen K6rper, 
da der Schwanz alles fibrige hefert; denn insbesondere die Regene- 
ration des Nervensystems und des Darmes, die, wie wit sogleich 
sehen werden, yon beiden KSpfen aus in den Schwartz hinein 
regenerieren, geht doch im allgemeinen aturgemtiss in der Ver- 
langerung des Kopfes in gerader Richtung nach hinten vor sich, 
wird also yon dem heteromori)hen Kopf viel schlechter zu bewerk- 
stelligen sein als yon dem alten Kopf. I)as Studium des Tieres 
an Schnitten gibt dartiber weiteren Aufschluss. 
Anatomisch interessiert natfirlicll am meisten das Verhalten 
des Nervensystems und des l)armes. In heteromorphen Kbpfen 
ohne seitlichen Schwanz hangt das Gehirn des heteromorphen 
Teiles mit dem alten Gehirn kontinuierlich zusammen. Das gilt 
auch ftir heteromorphe KSpfe mit seitlichem Schwartz, wie man 
z. B. in Fig. 5b erkennen kann. Sowohl yon dem alten wie yon 
dem neugebildeten Gehirn des ,,heteromorphen" Kopfes geht nun 
je ein breiter Nervenstrang in den seitlichen Schwanz hinein. 
Diese Nervenstrange verlaufen ziemlich parallel durch den Schwanz, 
kSnnen aber in dem dargestellten Stadium der Entwicklung jeden- 
falls nicht mit den Langs~erven des normalen Tieres verglichen 
werden; daftir sind sie zu breit und zu unregelm~tssig in ihrer 
Gestalt. Es ist wahrscheinlicher, dass sie sich zu dem Tell des 
Gehirns des alteu Kopfes entwickeb~, der bei der Operation ab- 
geschnitten worden war. ~) Dafiir spricht auch folgender Umstand. 
Die beiden L~tngssti~mme, yon denen der eine yon dem alten, der 
andere yon dem ,,heteromorphen" Gehirn herkommt, vereinigen sich 
kurz vor dem Pharynx median. Und zwar ist die Vereinigungs- 
brficke ziemlich breit. Es ist anzunehmen, dass diese Kommissur 
als hintere Gehirnkommissur Verwendung findet. Dann mtisste 
also das weitere Wachstum des K6rpers in der Zone zwischen 
dieser Kommissur und dem Pharynx vor sich gehen, und ferner 
uatiirlich hinter dem Pharynx Von der Kommissur aus verlauft 
an jeder Seite des Pharynx ein ~Nervenstrang in den hinteren 
Tell des Schwanzes; diese beiden Nerven wtirden also die Lhngs- 
nerven reprasentieren. 
~) [Tber die weitere Entwicklung dieser ,,heteromorphen KSpfe" wird 
einc besondere Untersuchung Aufsch]uss geben. 
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:~_hnlich wie das Nervensystem verhalt sich der Darm. Die 
aussersten Darmaste erstrecken sich bei Pl. polychroa normaler- 
weise zwischen den Augen hindurch nach vorn. Mit diesen Darm- 
zweigen hlingen in dem vorliegenden Kopf andere zusammen, die 
sich in den ~,heteromorphen" Kopf hinein erstrecken. Von dem 
normalen sowohl wie von dem heteromorphen Kopf aus geht nun 
je ein breiter Darmast in den Schwanz hinein Beide vereinigen 
sich vor dem Pharynx; ihre Lumina verschmelzen dort zu einem 
Lumen. Von diesem gemeinsamen Lumen fiihrt nun ein Gang 
in den Pharynx, ein zweiter Gang in den l)armast, der rechts 
am Pharynx vorbei nach hinten verlauft, und ein dritter Gang 
in den linken Darmast Von diesem gemeinsamen Lumen an 
gerechnet nach hinten verhalt sich das Darmsystem also genau 
wie beim normalen Tier. Die beiden _~ste vor dem Pharynx haben 
$eitellzweige nach den Seiten des K(irpers zu, nicht aber an den 
medianen Seiten; dort verlaufen ihre Rander ziemlich parallel. 
[)ass der ,,heteromori)he Kopf" jedenfalls in manchen F~llen 
verktimmert und gtinzlich verschwindet, dafiir diene ein Exemplar 
der Reihe H K 11 als Beispiel. Einige Entwicklungsstadien dieses 
Kopfes sind in den Fig. 4--4d dargestellt. Etwa 21/~ Wochen 
nach der Operation hatte sich ein heteromorpher Kopf (Fig 4) 
entwickelt. Eine Woche spiiter begann bereits die Entwicldung 
eines seitlichen Schwanzes, der bald sehr deutlich wurde (Fig. 4 a). 
Zugleich damit ring der ,,heteromorphe Kopf" an, zu verktimmern. 
In Fig. 4b ist er bereits fiacher geworden als in dem Stadium 
der Fig. 4a. Auch beginnt ein Auge zu zerfailen. Der Prozess 
ist welter vorgeriickt in Fig. 4c. Der Schwanz ist bedeutend 
kleiner geworden und hat einen Pharynx entwickelt, der ganz 
schwach durchschimmert. Der .,heteromorphe Kopf" ist als solcher 
kaum noch zu erkennen. Ein Auge ist ganz geschwunden, das 
andere ist viel kleiner geworden. Fig. 4d sieht beinahe so aus 
wie die hbbildung eines normaien Tieres. Die Stelle, an der tier 
,,heteromorphe Kopf" gesessen hat, ist nur noch durch eine kleine 
Vorwiilbung angedeutet. Auch diese wird bald schwinden. 
Ob der ,,heteromorphe Kopf" in allen Fallen verloren geht, 
oder ob mitunter zweikbpfige Tiere entwickelt werden, diese und 
andere noch zu 10sende Fragen sollen einer weiteren bereits in 
Angriff genommenen Untersuchung vorbehalten bleiben. 
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Erkl~rung der Abbildungen auf Tafel XVI. 
Die Fig. 5a, 5b und 5c sind mit dem Abbesehen Zeichenapparat 
entworfen ; die itbrigen Figuren sind nach dem Leben ohne Apparat skizziert. 
Fig. 1 und 1 a. Zwei Entwieklungsstadien desselben Kopfes, der hinter den 
Augen abgetrennt war. Fig. 1, ein sogenannter bet. Kopf. Fig. 1 a, 
derselbe naeh einiger Zeit mit einem Auswuchs nach hinten, der 
sich vielleicht zu einem Schwartz entwickelt h~tte. 
Fig. 2--2 b. Der ,het. Kopf" (Fig. 2) entwiekelt an einer Seite einen Schwanz, 
dort, wo das dunkel pigmentierte Gewebe des alten Kopfes an das 
hell pigmentierte des her. Kopfes anstSsst (Fig. 2a). Fig. 2b ist 
ein sptiteres Entwicklungsstadium. Der Sehwanz ist griisser ge- 
worden. Die Pfeile deuten die Richtung an, in der sieh die drei 
Teile zu bewegen suchen. 
Fig. 3--3b. :~hnlieh wie 2. In 3b hat eines der het. Augen an GrSsse stark 
abgenommen; der bet. Kopf beginnt zu sehwinden. 
Fig 4--4d. Zeigt besonders den Rtickgang und das giinzliehe Verschwinden 
des her. Kopfes. Die ffinf Fig. 4--4 d sind verschiedene aufeinander- 
folgende Entwicklungsstadien desselben Tieres. Man sieht deutlich, 
wie der her. Kopf kleiner wird und die het. Augen sehwinden, wghrend 
gleichzeitig der seitliehe Sehwanz wiichst und nach hinten rtiekt. 
Fig. 5 und 5a. Zwei Entwicklungsstadien desselben Tieres. Fig. 5 ein ,,bet. 
Kopf", der in 5a einen seitliehen Schwanz entwickelt hat. In 
beiden zerstreute Pigmentfleeken (AuflSsung der Augen infolge 
Hungers). 
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Fig. 5b und 5c. Zwei Schnitte durch das Tier yon 5a  in verschiedener 
HShe, so dass der eine das Nervensystem in grSsster Ausdehnung 
getroffen hat, der andere das Darmsystem. In 5b sind auch die 
Augen getroffen; alas eine her. Auge ist allerdings nur eben an- 
geschnitten. N K z alter Kopf, H K z heteromorpher Kopf, Ph 
Pharynx, H A ~ het. Augen. VergrSsserung : Z e i s s, Obj. 16 mm, 
Ok. 4. 
